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POSITIONNEUR D’ANTENNE PARABOLIQUE
DIDACTISE

F Le sujet comporte au total 20 pages.
F Le sujet comporte 3 types de documents :

A Pages 02 a 09: socle du sujet comportant les situations d'évaluation (SEV) ;

A Pages 10 a 12: Documents ressources portant la mention DRES XX (Couleur ROSE) ;

A Pages 13 a 20: Documents réponses portant la mention DREP XX (Couleur VERTE).

Le sujet comporte 6 situations d*évaluation (SEV)

SEV1 : Analyse fonctionnelle. (sur 6 points)

SEV2 : Etude de la transmission de puissance mécanique. (sur 20 points)
SEV3: Etude de I'alimentation du positionneur. (sur 21 points)

SEV4 : Distribution de I'énergie électrique. (sur 3 points)

SEV5: Mise en forme et adaptation des signaux de commande. (sur 14 points)
SEV6: Acquisition de la position de I'antenne. (sur 16 points)

E I ]

Les 6 SEV sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque apres lecture de
I'introduction (page 2).

F Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents réponses "DREP”.

F Les pages portant en haut la mention “DREP” (Couleur VERTE) doivent étre
obligatoirement jointes a la copie du candidat méme si elles ne comportent aucune
réponse.

F Le sujet est noté sur 80 points.

F Aucun document n’est autorisé ;
FSont autorisées les calculatrices de poche y compris celles programmables.
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Les satellites utilisés en réception des chaines de
télévision sont dits géostationnaires car ils sont
placés dans une orbite équatoriale a 35 800 Km du
sol et tournent a la méme vitesse angulaire que la
terre ; le satellite apparait alors comme fixe dans le
ciel.

fatellite

Une liaison par satellite fait intervenir une double
transmission :

 Du point d'émission vers le satellite (Emetteur) ; =
1 Du satellite vers le point de réception (Récepteur). Emetteur Démodulateur

Il existe plusieurs satellites tournant autour de la
terre ; de ce fait, l'antenne parabolique de

réception doit étre orientée dans la direction du
satellite désiré selon l'implantation géographique du P
point de réception :

1 D'une part sur un plan vertical correspondant a e
I'élévation de la parabole au dessus de I'horizon
commun a tous les satellites ;
"a Quest

1 D'autre part sur un plan horizontal correspondant Nord
a l'orientation de la parabole vers la direction du

satellite par rapport au sud.

Quelques solutions techniques sont proposées dans le commerce pour pouvoir capter par la méme parabole les
émissions de plusieurs satellites. Parmi ces solutions, il ya celle qui consiste a équiper la parabole d'un moteur
d'orientation automatique (parabole motorisée).

Le sujet de cette épreuve traite alors d'un positionneur d'antenne parabolique, utilisant un protocole standard
de communication entre le positionneur et le récepteur. Ce protocole, appelé "DiSEqC" (Digital Satellite Equipment
Control) permet de véhiculer a travers le méme cable coaxial de réception le signal audio/vidéo et les signaux de
commande nécessaires a la réception multi-satellites (alimentation de la téte de réception et motorisation de
I’antenne). Le systeme, objet de I'étude, est composeé :

1 D'un positionneur (moteur + carte électronique). Ce positionneur peut étre
utilisé directement avec démodulateur ;

1 D'une carte de commande a base du microcontréleur (ijC) 16F877 qui peut se Téte LNB
substituer au démodulateur pour générer les différentes commandes qui
permettent dorienter la parabole mais sans pouvoir traiter le signal

audio/vidéo.

Le schéma fonctionnel ainsi que les solutions constructives adoptées par le
constructeur sont donnés en DRES 01 page 10

électronique

Cible coaxial

Cible coaxial

S
v— e L | Carte de commande
= | Ou

Y Démodulat
Carte de commande Demodulateur emodulateur
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SEV1 ANALYSE FONCTIONNELLE
( Tachel )=< EXPRESSION DU BESOIN )=( /2 pts )

Compléter le modele graphique d’expression du besoin en répondant aux différentes questions sur DREP 01 de la
page 13.
C Tache2 >=< DIAGRAMME DES INTERACTIONS )=( /4 pts )

Compléter le diagramme des interactions en faisant apparaitre les liens et les désignations correspondant aux
différentes fonctions FP, FC1, FC2, FC3 et FC4 sur DREP 01 de la page 13.

SEV 2 ETUDE DE LA TRANSMISSION DE PUISSANCE MECANIQUE / 20p*

RESSOURCES A EXPLOITER : DRES 02 page 11

Le but est d’étudier :

- Le principe de fonctionnement mis en ceuvre permettant d’orienter I'antenne vers le satellite choisi ;
- La transmission de mouvement du moteur a l'antenne.

Le schéma synoptique ci dessous présente les éléments de la chaine de transmission d’énergie qui conduit au
mouvement de I’antenne ; les grandeurs caractérisant cette transmission sont spécifiées a chaque niveau.

Réducteur 1 Réducteur 2

Moteur 4 Etages d'engrenages | Secteur denté (12) et Vis sans |
(22) =——>| Rendement h; =0,8 —> fin (2) ,
Rapport r;=1/324 Rendement h,=0,7 :

Tige porte antenne (16)

Rapport r=1/72

T L L i 2 e

( Tache 1 >=( ETUDE FONCTIONNELLE >=( /7 pts )

Répondre sur le document réponse DREP 02 page 14.

1. Compléter le FAST par les solutions technologiques convenables.

2. Quel est I’'avantage principal que présente I’irréversibilité du réducteur secteur denté et vis-sans-fin lorsque
I’antenne est positionnée ? 1 pt]

( Tache 2 )=< ETUDE DU REDUCTEUR )=( /4.25pts )

Répondre sur le document réponse DREP 02 page 14.

1. Calculer le rapport de transmission ry de la chaine cinématique compléte. 1 ptl
2. Le moteur et la vis sans fin tournent-ils dans le méme sens ou dans les sens opposés ?
Justifier votre réponse. 1 pt

3. Sachant que le couple a I'entrée de la vis sans fin (2) C,= 20 Nm, déterminer le couple C+ disponible
sur la tige (16) de l'antenne. 2,25 pt
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REPRESENTATION GRAPHIQUE

( Tache 3 )=( )=( /8.75 pts )

Sur le document réponse DREP 03 page 15 :

2. Compléter les différentes vues du palier guidant la vis sans fin. 5,5 pt

SEV 3 /21pts

RESSOURCES A EXPLOITER : DRES 01 page 10 (structure fonctionnelle du systeme)

( racher = = e )

L’alimentation livrée avec le positionneur est une alimentation stabilisée linéaire de référence PS 613, dont les
caractéristiques sont données dans le tableau ci-dessous.

1. Compléter le tableau des caractéristiques du secteur a denture hélicoidale (12).

ETUDE DE L'ALIMENTATION DU POSITIONNEUR

NATURE DES PROTECTIONS

Répondre sur document DREP 04 page 16.

1. Quels sont les types des protections utilisées ?

2. Préciser le domaine de limitation ou le calibre des protections utilisées.

PS603/PS613
Tension d'entrée 230Vac +10%
Tension de sortie 0~30V 12V 5V
Courant de sortie 3A 1A 1A
Régulation de charge tension constante: 01x10"4+1mv 02% 02%
courant constant: 01x10-3+6mA
Limitation de courant 10mA~3.2A 1.2A~1.6A 1.2A~1.6A

tension constante: QZmV
courant constant; 05mA

limitation de courant et protection contre courts-circuits
010mV
05mA
F1.6AL 250 (référence FF1.6N)
8 heures en continu sans surcharge ou court-circuit

)=( / 12ps )

ondulation résiduelle etbruit

Protection

Précision indicateur de tension
Précision indicateur de courant
Fusible

Temps d'emploi

( Tache 2 >=(

ETUDE DU TRANSFORMATEUR

L’alimentation stabilisée simplifiée et sa charge lo

sont représentées par le schéma ci-contre : _ >

Le moteur est alimenté par le transformateur a AlD1 A
travers un montage redresseur et un pont en H l D

(non représenté). 3 L
Caractéristiques du transformateur : u R

240024V , 50 HZ ;

Caractéristiques du moteur :

f.c.e.m E'= 18V, résistance interne R = 10J ;
Bobine de lissage L : suffisamment grande pour
considérer le courant Ic constant.

Les Diodes supposées parfaites.

D, E'T
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Répondre sur document DREP 04 page 16.
1. Indiquer la solution constructive correspondante a chacune des fonctions. 3 pts

2. On a effectué sur le transformateur les essais suivants :

Essai a vide Essai en court circuit
U =U;p=240V; 1,0=02A; Uyp=24V; Ppr=8W Uicc =18 V;  lIyc =10A;  Pyc=15W
2.1. Déterminer le rapport de transformation m. 1 pt

2.2. Représenter, dans l'approximation de Kapp, le schéma équivalent du transformateur vu du

secondaire. 1 pt]
2.3. Calculer les grandeurs Rs, Zs et Xs, éléments du transformateur ramenés au secondaire. 4.5 pt

2.4. Le transformateur, alimenté sous sa tension primaire nominale, débite un courant de 10 A dans une
charge inductive avec un facteur de puissance de 0,90. Déterminer la tension obtenue au secondaire,
en utilisant I'expression approchée de la chute de tension au secondaire. 2,5 pt

C Tache 3 >=< ETUDE DU MONTAGE REDRESSEUR >=( /4ps )

Répondre sur le document réponse DREP 05 page 17.

1. Représenter la tension u(t) de sortie du pont redresseur.

2. Lavaleur efficace de u, vaut U, = 24 V. Calculer la valeur moyenne Uy, (expression de la tension moyenne

de sortie du pont est : M) et en déduire l'intensité moyenne |, du courant de charge

p
dans le moteur.

3. Représenter le courant i,(t) au secondaire du transformateur et le courant ip;(t) dans la diode D;.

SEV 4 DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE
C Tache )=( PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU PONT EN H )=( / 3 pts )

Pour la commande et I’inversion du sens de marche du l ¢ * (L
moteur a courant continu, on gtilise un pont en H_ (int_ég[é au
(r?(larp():ruélgerftBélz_izch))nt?Z?t le schéma de principe simplifié est I ZS D, D; ZS Is
I, & I, sont des interrupteurs commandés. CD Eo @+
A o\ o, O
compléter le tableau du DREP 05 page 17. o rontenH
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SEV 5 MISE EN FORME ET ADAPTATION DES SIGNAUX DE COMMANDE / 14p®

Le signal véhiculé par le cable coaxial est constitué (voir figure ci-dessous) :

1 de la composante continue (13 ou 18 volts) alimentant la téte de réception et le positionneur ;
1 du signal audio/vidéo ;
1 des signaux de commande nécessaires a la réception multi-satellites : commande du positionneur selon le

protocole "DiSEqQC".
13V oul8v >
@al Audio/Vidéo | [Tension 13V ou 18V> >
Vers

le Démodulateur =¥ E ______________ j_VerS Positionneur
S I, — — — — — — —— ————————- — et téte de réception

A

| Signal DiSEC 22KHz

WMWN\I_%WWM— Cable coaxial

Ces trois composantes sont superposées comme le montre la figure 13V ou 18V >if
ci-contre.

Pour pouvoir traiter les signaux de commande, il faut d'abord les extraire. On utilise alors la fonction "Filtrage" qui
permet d'extraire du signal véhiculé par le cable coaxial, le signal "DiSEqC" de commande de déplacement de la
parabole.

La figure ci-dessous représente les formes des signaux a l'entrée et a la sortie du filtre :

Signal véhiculé par lecdble @~ pP——m—m———— AEbiseac Signal DiSEQC extrait
@ ' Filtre actif s
ou I
passe-bande = 2°V /. v
v
lﬂ?’ 45 0Os ot
SN — 0 g

( Tache 1 )=( MISE EN FORME DU SIGNAL DiSEaC )=( /8 pts )

Le signal DIiSEQC Episggc issu du filtre doit &tre mis aux niveaux TTL (OV et 5V) pour étre traité par le
microcontréleur de la carte électronique du positionneur. Cette opération est réalisée par un Trigger de Schmitt
a base de comparateur intégré dont le schéma de montage est donné en page suivante (page 7). Le Trigger
possede deux seuils de basculement V. : seuil bas et V4: seuil haut.

Répondre sur document DREP 06 page 18.

1. PourV_=2,8VetV,=3V, compléter la fonction de transfert Spiseqc =F(Episeqc) du montage Trigger.
2. Compléter alors le chronogramme du signal de sortie Spisgqc- 4 pts
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Trigger de Schmitt & base de comparateur intégré

Y+5 Vv

( Tache 2 )=( ADAPTATION DU SIGNAL DiSEqC

Le signal DiSEqQC généré par le microcontrdleur 16F877 de la
carte de commande est représenté par la figure ci-contre.

Ce signal est directement appliqué a un montage a transistors
bipolaires (figure ci-dessous) pour étre véhiculé par le cable
coaxial vers le positionneur.

Les composants du montage sont caractérisés par :

1 Les tensions de saturation Vcesat des transistors Q3 et Q4 sont nulles ;

1 Le seuil de conduction VsgyLp, de la diode D2 est égal a 0,6V ;

1 Les résistances sont convenablement choisies pour assurer la saturation
des transistors en cas de conduction.

Sur document DREP 06 page 18

1. Compléter le tableau en précisant les états (saturé ou
bloqué) des transistors Q3 et Q4 et de la diode D2 (passante

ou blogquée) en fonction de I'état de Venrree.

2. Tracer le chronogramme de la tension Vsormie €N concordance
avec I'évolution du signal Venrree. 3 pts

VENTREE

A
<

i

"0" Logique _ _ "1"Logique

AT o

&

signal DiISEqC

Tms 145 105 T4 Ims >
np k&

ENTREE

Montage a transistors —

Z D2
DIODH

A

& JInauuonisod sI1sp

SEV 6 ACQUISITION DE LA POSITION DE L'ANTENNE

RESSOURCES A EXPLOITER : DRES 01 et 03 pages 10 et 12

La carte de commande compte les tours du moteur pour définir la
position de la parabole. On utilise alors 2 capteurs a effet Hall (H1 et H2). Un
aimant permanent sous forme de roue polaire est monté en bout de I’arbre
arriere du moteur ; les 2 cellules de Hall H1 et H2 fixées sur le support, sont

placées a 90° I’'une de l’autre, a la périphérie de cet aimant comme le @ Moteur
montre la figure ci-contre. Chaque cellule est associée a un circuit interne de i

conditionnement qui génére un signal & un niveau logique :

1 "1"lorsque la cellule est située face a un pdle Nord ;

1 "0"lorsque la cellule est située face a un pole Sud.

Est

Ouest

H2
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Les chronogrammes ci-dessous montrent I’évolution des signaux H1 et H2 délivrés par les deux cellules pour un
tour du moteur.

H1

H2

( Tache >=( DETECTION DE LA POSITION >=( /16 pts )

Le microcontrdleur utilise les signaux H1 et H2 pour déterminer s’il faut incrémenter ou décrémenter une
variable Nombre_de_tours (cases-mémoire servant de compteur) qui indique le nombre de tours effectués par le
moteur, plus précisément H1 pour le comptage et H2 pour le sens.

Pour les questions 1 et 2, répondre sur DREP 07 page 19.
Pour les questions 3 et 4, répondre sur DREP 08 page 20.

1. Les chronogrammes H1 et H2 de la figure ci-dessus correspondent a un déplacement de I'Ouest vers I'Est. Quel
est alors le niveau logique de H2 a chaque front montant de H1 :

1.1.  Pour un déplacement de I'Ouest vers I'Est ? 1 ptl
1.2.  Pour un déplacement de I'Est vers I'Ouest ? 1 ptl

2. Quand le moteur tourne d’un angle qy , I'antenne tourne d’un angle g, avec une réduction égale a 23328.
2.1. Déterminer gp si qu est de 360° (On garde 4 chiffres apres la virgule). 1 pt]

2.2. Onnote que :

! Un tour du moteur correspond a une période de H1, donc a un incrément de la variable
Nombre_de_ tours ;

1 La position "Est" a 70° est prise comme référence (Nombre_de_tours =0) ;

1 Le déplacement maximal de I’Est vers I’Ouest est de 140° (Nombre_de_tours = Max) .

Orientation
plein sud (0°)
A

70°Est
(Référence)
Nombre_de_tours = 0.

70° Ouest
Nombre_de_tours = Max

d

Orbite géostationnaire

a) Déterminer la valeur de Nombre_de_tours pour ce déplacement maximal.

b) En déduire le nombre d'octets nécessaire pour représenter la variable Nombre_de_tours.
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3. La sortie du conditionneur du capteur a effet Hall est de type « collecteur ouvert », ce qui nécessite
I’utilisation d’une résistance de tirage Rpy (Pull Up), qui est dans notre cas, intégrée dans le PORTB du
PIC16F877(figure ci-dessous) et qu’on doit valider en configurant convenablement le registre OPTION_REG.
5V
H1 A
OQUTPUT RBO
GROUND RB1
SUPPLY PIC16F877
H2 4
OUTPUT
GROUND
3
SUPPLY —_——
5V
Compléter alors la séquence d’initialisation du PIC16F877, en tenant compte de la configuration adoptée
(voir schéma du DRES 01 de la page 10 : configuration matérielle), ou RBO est utilisé comme entrée
d’interruption active sur front montant. On note que :
1 Les bits non utilisés des registres OPTION_REG et INTCON sont mis a "0" (DRES 03 page 12) ;
1 Les bits non utilisés des registres TRISB et TRISC sont mis a "1" (en entrée).
4. L’organigramme suivant traite de l'interruption de RBO qui consiste en I’acquisition du signal H2 (RB1) et de

la mise a jour de la variable Nombre_de_tours. Par simplicité, on suppose que la variable Nombre_de_tours
est codée sur un octet.

RB1=1°?
Oui
Décrémenter Incrémenter
Nombre_de_tours Nombre_de_tours
Fin
4.1.  Pourquoi I’acquisition de la position doit étre traitée par interruption ? 1 ptl

4.2. Compléter le sous-programme Assembleur correspondant a cet organigramme.
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STRUCTURE FONCTIONNELLE DU SYSTEME

2 capteurs effet HALL Structure
3 ILS (Interrupteur a lames Microcontréleur Lizisem
souples) fin de course e —
Protocole DISEqQC
L L ‘* Grandeurs
% ¢ a acquérir
ACQUERIR —»» TRAITER I COMMUNIQUER ;
........................... { Chaine d*information  feeeseesesrceeeeesecsesrneenasd Antenne
Ol‘dl‘es ;‘] Ia R R T
norme DIiSEqC I l
Ordres
—_

=== ALIMENTER =) DISTRIBUER AGIR

Orienter | :
feeee e e e Chaine d’énergie f..loeeeueeeeneeseuneeenes /."
O L

Axe sortie

d’entrée e
positionneur

130u18V= Pont en H Moteur a
integre courant ‘ *Réducteur 1: 4 étages Ar?ten'?e
continu *Réducteur 2: secteur orientée

CONFIGURATION MATERIELLE DE LA CARTE DE COMMANDE




